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RESUMO

O silicio tem sido muito utilizado na agricultura brasileira, especialmente ap6s sua inclusdo na legislacao
de fertilizantes e corretivos. Poucos sdo os estudos, no entanto, sobre sua solubilidade em solos tropicais,
que é importante para sua utilizacdo. Foi avaliado silicio soltvel de solos de cerrado muito argilosos (LVd,
LVAd, NVef), de textura média (PVAe, LVd, LVAd) e arenoso (RQo) incubados com calcério (0, 2, 4 e 6 Mg
ha!) e 4cido silicico (0 e 400 mg kg'Si) e quatro repeticdes. As amostras dos solos foram secas, passadas em
peneira ABNT 50 (0.297 mm) acondicionadas em potes (250 g) com os tratamentos e incubados por 90 dias (80
% da capacidade de campo). O 4cido acético 0,5 mol L™/(AA) extraiu mais silicio em relagdo a d4gua (A) e CaCl,
0,01 mol L(CC). Os teores de Si foram maiores nos solos muito argilosos seguidos daqueles de textura
média e arenoso e maiores no horizonte B que no horizonte A dos latossolos. Houve efeito apenas das doses
de calcério que reduziram a acidez potencial, aumentaram o pH (CaCl,) e os teores de Ca e silicio extraivel
em AA para todos os solos. Houve aumento nos teres de silicio extraivel por CC e A nos solos de textura
média e arenoso e diminui¢do nos solos muito argilosos por efeito da calagem. Verifica-se a necessidade de
estudos com plantas para selegdao de extratores adequados para avaliar a disponibilidade de silicio,
especialmente em solos oxidicos, onde o aumento de pH tem efeito negativo sobre a solubilidade de silicio.

Palavras-chave: extratores, pH, dcido acético, cloreto de célcio.

ABSTRACT
SOLUBILITY OF SILICON IN SOILS: EFFECT OF LIME AND SILICIC ACID APPLIED

Silicon has been utilized in brazilian agriculture, specially after its inclusion in regulations
concerning fertilizers. However, there are few studies on Si solubility in tropical soils, which is important
for silicate fertilization. Soluble silicon was evaluated in clayey (LVd, LVAd, NVef), loamy (PVAe, LVd,
LVAd) and sandy soils (RQo) treated with lime (0, 2, 4 e 6 Mg ha™) and silicic acid (0 e 400 mg kg™), with
4 replications. The soil samples were dried and passed through sieve (50 mesh), placed in pots (250 g)
with the treatments and incubated during 90 days (80 % of holding moisture capacity). The 0.5 mol L
acetic acid (AA) extracted more silicon than water (A) and 0.01 mol L CaCl, (CC). Si contents were
higher in clayey than in loamy and sandy soils and B horizon had more silicon than A horizon in latosols.
There was effect of lime decreasing potencial acidity and increasing pH(CaCl,), Ca, and AA extractable
silicon contents in all soils. CC and A extractable Si increased in loamy and sandy soils and decreased
clayey soils. Studies with plants to determinate suitable extractants for available Si are needed, especially
in oxidic soils, where increasing pH decreases Si solubility.

Key words: extractants, pH, acetic acid, calcium chloride.
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1. INTRODUCAO

O silicio é um elemento benéfico para a
producdo de varias culturas (KORNDORFER et al., 2002).
Sua utilizacdo no Pais tem sido difundida nos altimos
anos, principalmente apés sua inclusdo como
micronutriente na legislagdo de fertilizantes pelo
Ministério da Agricultura (Brasit, 2004).

Os solos da regido dos cerrados ocupam 23 %
do territério brasileiro, apresentando grande potencial
para a producdo de graos. Vérias classes de solos, no
entanto, possuem alto grau de intemperismo, baixo
pH e sdo pobres em silicio e nutrientes, sendo
dependentes da correcdo quimica (PErEIRA et al., 2004).
Aliado a isso, cultivos sucessivos, especialmente de
gramineas, tendem a reduzir esses teores, que podem
ser 5 a 10 vezes menores que os observados nas regides
temperadas (Mc KeaGUE e CLINE, 1963).

O &4cido monossilicico (H4S5i0,4) é a forma
absorvida pelas plantas (JoNes e HANDRECK, 1967),
sendo predominante na solugdo do solo em pH menor
que 7,0 devido ao pKa (9,6) do acido. A concentragdo
de SiO, extraivel nos solos varia de menos de 1 até
mais de 100 mg dm™ (RaveN, 1983) em fungao dos
teores de argila (Ray e CaMARGO, 1973), dos teores de
6xidos de ferro e aluminio (Freiras et al.,1977) e do
pH (BeckwiTH e ReEVE, 1963; Mc KEAGUE e CLINE, 1963).
Dentre esses fatores, o pH do solo é um fator
importante, pois pode ser alterado com o manejo dos
solos, enquanto os outros sao intrinsecos de cada tipo
de solo.

A disponibilidade de silicio as plantas é
avaliada por meio de solugdes extratoras como o
dcido acético 0,5 mol L (SNYDER, 2001; KORNDORFER
et al., 1999), o CaCl, 0,01mol L! (BERTHELSEN et al.,
2002) e solucdo-tampdo acetato a pH 4 (SuMiDa,
2002). As solugdes mais eficientes sdo as acidas em
comparacgdo as solugdes neutras (BECKWITH e REEVE,
1963) e, em algumas situagdes, podem superestimar
os resultados (Sumipa, 2002; Xu et al., 2001). Isso
estd relacionado, dentre outros fatores, ao pH da
solugdao extratora que pode influenciar a
concentracdo de silicio soluvel.

Como as concentrag¢des de silicio solavel no
solo e extraivel sdo influenciadas pelo pH, o manejo
quimico do solo poderia afetar sua solubilidade e
disponibilidade as plantas. Poucos trabalhos tratam
da relagdo entre o pH e o silicio solavel em extratores
em solos tropicais. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi estudar a solubilidade de silicio em solos
representativos da regido do Tridngulo Mineiro
incubados com doses de calcario e silicio, por meio
de extratores (acido acético 0,5 mol L, CaCl, 0,01 mol
L" e 4gua) comumente utilizados.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo, no periodo de agosto a outubro de 2002,
com delineamento experimental em blocos
casualizados.

Os tratamentos consistiram de doses
crescentes de calcario e equivalentes a 0, 2, 4 e 6
Mg ha™! e doses de silicio (0 e 400 mg kg™ Si), oito
tipos de solos (Tabela 1) e quatro repeti¢des. Para
quatro desses solos, foi também amostrado o
horizonte B. Os solos foram escolhidos pela sua
representatividade na Regido do Tridngulo Mineiro,
caracteristicas contrastantes e materiais de origens
diversas: das formagdes geoldgicas Marilia e
Uberaba (grupo Bauru), colivio em posicdo inferior
de vertente em area de rochas do pré-Cambriano
(essencialmente xistos e gnaisse do Grupo Araxa),
basalto da Formac&o Serra Geral (Grupo Sao Bento)
e Coberturas Detrito-Lateriticas Terciarias (Tabela
1). A analise quimica de rotina foi feita de acordo
com a ComissAO DE FERTILIDADE DO ESTADO DE MINAS
GERAIs (1989).

Para instalacdo do experimento, foram
amostrados os solos nos oito perfis em areas sob
vegetacdo nativa com o propésito de evitar influéncia
de adubacgdes. Sua caracterizacdo fisica foi feita de
acordo com o método proposto pela EMBRAPA (1999) e
os teores de S5iO,, Al,O;, Fe,O5, para o horizonte A dos
solos foram obtidos (Tabela 2) pelo ataque sulfdrico
(VETTORI,1969).

No calcario havia 438 g kg™ de CaO, 6,6 g
kg MgO, poder de neutralizagao calculado= 80,1
e determinado= 77,4. O silicio foi aplicado na
forma de 4cido silicico (P.A.) em p6 com 28,7 g
kg 1 Si0,.

As amostras dos solos da regido do
Tridngulo Mineiro foram coletadas, secas, passadas
em peneira ABNT-50 (0,297 mm), adicionadas em
sacos pldsticos com calcario e/ou acido silicico
P.A. para a homogeneizacdo de cada parcela
(Tabela 1). Em seguida, esse material foi
acondicionado em potes (250 g), que permaneceram
fechados, segundo o método descrito por MEDINA-
GonNzALEZ et al. (1988). A umidade do solo foi
mantida a 80% da capacidade de campo
utilizando-se dgua destilada (sem silicio). A
capacidade de campo foi determinada com base no
consumo médio de dgua para atingir o ponto de
friabilidade do solo. Nessa determinag¢ido, foram
utilizadas cinco amostras de 1 kg de cada solo
testado, conforme KORNDORFER et al.(1999).
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Tabela 2. Teores de silicio (SiO,), aluminio (Al,O3), ferro
(FeOj) totais na fragdo argila e constantes de
intemperismo Ki e Kr dos solos

Solo Argila SiO, Al,O; Fe,O; Ki Kr
%

Lvd!(A) 82 181 31,4 95 098 0,82
LVAd'(A) 78 202 348 75 099 087
Lvdf 65 104 259 209 0,68 045
LVdZ2(A) 17 7,2 6,9 54 1,34 0,94
LVAd?(A) 18 202 348 75 099 087

RQo 12 11,2 4,5 2,3 4,2 3,2

(!) Latosssolos de textura muito argilosa; (%) Latossolos de textura
média.

LVd - Latossolo Vermelho distréfico tipico; LVAd - Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico tipico;

LVdf - Latossolo Vermelho distroférrico tipico; RQo - Neossolo
Quartzarénico értico tipico.

Apo6s 90 dias de incubagdo, amostras dos
solos foram retiradas dos potes, secas ao ar e
submetidas as andalises de pH(CaCl,), Ca, acidez
potencial (H+Al) (EmBRAPA, 1999) e teores de Si soluvel
em 4cido acético 0,5 mol L' (KORNDORFER et al., 1999),
CaCl, 0,01 mol Lle dgua (Ray e CaMARGO, 1973). Para
extracdo do Si nos solos foi utilizado o método
colorimétrico do azul de molidbénio (HALLMARK,
1965). Dez gramas de solo foram adicionados a 100
mL de dgua ou acido acético ou CaCl, 0,01 mol Lt
em copos plasticos, sendo fechados e agitados por 1
hora. Em seguida, esperou-se decantar por 15 minutos
e foi feita filtragem da suspensdo, deixando-a em
repouso por 12 horas.

Para determinar o teor de silicio no extrator,
foram retirados 10 mL do extrato filtrado, sendo
adicionado 1 mL da solugdo sulfo-molibdica a 7,5%.
Apo6s 10 minutos, foram acrescentados 2mL da
solugdo de acido tartarico 20%. Apds 5 minutos,
adicionaram-se 10 mL da solucdo de acido ascorbico.
Apbs uma hora foi feita a determinacdo do Si em
espectrofotdmetro no comprimento de onda de 660 nm
(KORNDORFER et al., 1999).

A andlise estatistica das variaveis pH(CaCl,),
Ca, acidez potencial e silicio soltivel nos trés extratores
incluiu a analise de variancia (teste F) e de regressao
polinomial através do programa SAS (Statistical
Analysis System).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH, Ca, acidez potencial (H+Al)
e os teores de silicio extraidos em acido acético (0,5
mol L), CaCl, (0,01 mol L) e dgua foram
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influenciados pelas doses de calcario, mas nao pelo
silicio aplicado (Tabelas 3 e 4).

As doses de calcdario aumentaram o pH dos
solos em fungdo da sua capacidade tampao,
alcangando valores proximos a neutralidade, exceto
para os solos muito argilosos LVd(B), LVAd(A),
LVAd(B) e LVdf (Tabelas 3 e 4), conforme esperado.
Essa elevagcdo do pH com o uso do calcario é
decorrente do aumento na concentracdo das
hidroxilas, reducido da concentracdo de H* em solucio
e precipitacdo do aluminio na forma de AI(OH);
(ALCARDE, 1992; PAvaN e OLIVEIRA, 1997). O aumento
nos teores de calcio nos solos (Tabela 3) confirma que
o calcario reagiu com o solo durante o periodo
experimental.

A fonte de silicio utilizada (4cido silicico) ndo
promoveu alteracdo significativa nos valores de pH
e de silicio nos solos (Tabela 3), conforme era
esperado. Essa fonte havia sido escolhida por néo
promover alteracdo no pH do solo, apesar da sua
baixa solubilidade em dgua. BENEDITO (2004) e CHAGAS
(2004), cultivando arroz em vasos contendo solos
arenoso ou argiloso e doses crescentes até 800 mg kg
1gj, aplicado na forma de 4cido silicico, obtiveram
aumento da sua absorcdo apenas na casca dos graos
e, conforme o presente experimento, ndo observaram
efeitos sobre o Si extraido em acido acético e no pH
do solo.

Quanto aos extratores, o cloreto de célcio
extraiu menos silicio que a dgua, concordando com
Ray e CaMARGO (1973); o acido acético extraiu mais
silicio em todos os solos (Tabela 3). As quantidades
de silicio extraido dos solos foram inferiores aos teores
esperados com base na solubilidade do acido silicico
em agua, que é da ordem de 120 a 140 mg kg™ SiO,
(JoNEs e HANDRECK, 1967). A diferenca entre a
solubilidade desse elemento em solucdes aquosas e na
solucdo do solo é devida ao pH e a presenga de argila
e de 6xidos de ferro e aluminio (FreiTas et al.,1977;
JoNEs e HANDRECK, 1963).

Independentemente do tipo de solo, as doses
de calcario proporcionaram aumento de silicio
extraido em &cido acético para o horizonte A e B
(Tabela 3 e Figuras 1 e 2). Ha uma relagdo direta entre
os valores de pH e de silicio extraido nesse extrator
(Tabela 5). DaLto (2003), utilizando calcario sobre
palhada de cana-de-acticar, obteve mais alta
concentracdo de Si extraido em dcido acético (0,5 mol
L), comparada aos valores obtidos em dgua no
latossolo apés colheita de soja. Esses dados
concordam com outros artigos em que se constata a
eficiéncia de solugdes dcidas comparadas as solugdes
neutras (BERTHELSEN et al.,2002; Sumipa, 2002).
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Tabela 3. Teor de silicio soltvel nas solugdes de acido acético 0,5 mol L™ (AC) e CaCl, 0,01 mol L (CC) e em agua
(H,O) e valor de pH (CaCl,) em solos sob cerrado incubados com calcario e silicio

Trt. ()  Ext(® Lvd Lvd LVAd LVd LVd LVAd LVAd RQo
LVAd LVdf NVef PVAe
(A) (B) (A) (B) (A) (B) (A) (B)
Si (mg kg™)
1 AC 142 484 84 252 28,2 2031 20,6 2,6 9,1 46 140 23
cC 4,1 4,5 3,7 6,2 92 302 7,7 2,8 4,2 2,3 50 1,1
H,0 4,2 4,5 3,3 5,9 9,6 302 7,1 2,6 5,2 2,8 55 1,1
pH 4,3 3,9 3,7 4,2 4,8 5,7 4,9 3,7 3,8 3,9 44 3,8
2 AC 17,4 49,9 87 228 28,6 2197 24,5 38 101 60 143 26
cC 4,4 4,6 3,6 6,7 92 298 7,8 2,3 4,2 2,4 51 15
H,0 4,1 4,3 3,7 6,1 95 309 7,3 2,7 4,9 2,7 60 1,0
pH 4,5 3,8 3,7 4,2 4,7 5,7 4,8 3,6 3,9 3,8 44 3,8
3 AC 183 51,9 97 255 31,3 2433 335 52 169 81 252 32
cC 3,0 4,1 3,2 55 84 239 9,6 2,2 3,7 2,3 42 14
H,0 3,6 3,9 3,5 4,6 91 269 8,3 2,5 4,4 2,5 53 15
pH 55 4,5 4,0 5,0 5,1 6,2 5,6 4,5 5,5 4,9 64 53
4 AC 257 56,5 91 234 32,7 2535 34,2 56 19,1 81 283 4,1
cC 3,0 4,1 4,2 4,7 85 244 115 2,4 4,3 2,5 51 1,6
H,0 3,7 4,2 3,3 5,4 91 27,6 8,4 2,4 5,1 2,6 6,7 52
pH 5,7 4,5 3,9 5,0 5,2 6,1 5,5 4,5 5,7 4,9 65 54
5 AC 31,3 745 93 305 348 2817 526 153 466 149 40,1 128
cC 1,7 4,5 4,2 3,7 78 198 120 4,0 2,9 3,4 33 29
H,0 2,5 4,0 3,2 3,9 81 242 9,5 4,8 4,8 3,6 43 29
pH 6,6 5,2 4,2 58 5,6 6,5 6,5 58 7,3 5,9 74 7,0
6 AC 375 819 99 318 353 2889 553 175 657 141 493 163
cC 2,1 4,3 4,8 4,2 83 206 13,0 4,1 3,2 3,9 43 34
H,0 4,4 4,5 3,3 5,2 86 222 9,2 5,9 5,9 4,4 58 4,2
pH 6,6 5,2 4,2 58 5,6 6,5 6,7 58 7,4 6,0 74 7,0
7 AC 36,3 1039 103 429 36,9 3026 729 366 606 342 415 18,0
cC 2,5 4,8 4,6 2,5 71 166 124 4,9 2,2 6,0 32 34
H,0 1,8 5,1 3,3 4,0 73 215 9,2 6,5 3,1 6,4 32 36
pH 7,2 5,9 4,6 6,5 5,9 6,8 7,0 7,1 7,5 7,0 75 73
8 AC 44,7 1333 115 505 39,7 3092 737 379 736 289 483 183
cC 2,2 4,8 3,6 3,3 73 167 144 55 3,4 5,4 39 35
H,0 2,6 5,2 3,4 4,8 80 203 9,4 6,5 3,7 6,6 43 3,6
pH 7,3 5,9 4,6 6,5 5,9 6,8 7,0 7,0 7,4 7,0 75 73

() Tratamentos: 1) 0; 2) 400 mg kg'Si; 3) 2 Mg ha™! calcario; 4) 2 Mg ha™! calcario + 400 mg kg'Si; 5) 4 Mg ha! calcario; 6) 4 Mg ha’!
calcario + 400 mg kg'Si; 7) 6 Mg ha™ calcario ; 8) 6 Mg ha™ calcario + 400 mg kg™'Si.

(%) Extratores: AC= acido acético (0,5 mol L"), CC=cloreto de célcio 0,01 mol L e H,O=4gua.

LVd - Latossolo Vermelho distroéfico tipico; LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico;

LVdf - Latossolo Vermelho distroférrico tipico; NVef - Nitossolo Vemelho Eutroférrico chernossélico; PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico tipico; RQo - Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico.
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Tabela 4. Efeito de doses de calcario (X) sobre os teores de Ca trocavel, pH, H+Al (Y) nos solos apés incubagdo

M.S. Camargo et al.

Ca H+AI pH

Solos — — — 3

Regressdo (°) R2 Regressdo (%) R2 Regressdo (*) R
LVd(A) Y=0,58 + 0,515X 0,70* Y=1,334-0,204 X 0,60* Y=4,527+ 0,473 X  0,96*
Lvd(B) Y=0,001 + 0,354 X 0,91* Y=4,873-0,467 X  0,98* Y=3,859+ 0,335 X  0,99*
LVAd (A) Y=0,566 + 0,625 X  0,98* Y=2,510-0,457 X  0,68* Y=3,673+ 0,148 X  0,98*
LVAd(B) Y=0,125+ 0,646 X  0,99* Y=4,258 - 0,487 X  0,96* Y=4,228+ 0,386 X  0,99*
Lvdf Y=2,035+ 0,755X 0,98* Y=4,097 - 0,460 X  0,90* Y=4,763+ 0,194 X  0,98*
NVef Y=9,063 + 0,923 X  0,93* Y=1,560-0,228 X  0,70* Y=5,726+ 0,186 X  0,85*
PVAe Y=5,090 + 0,757 X  0,95* Y=2,697-0,372X  0,91* Y=4,986+ 0,351 X  0,91*
Lvd(A) Y=0,172+ 0,436 X  0,78* Y=2,65200,370 X  0,88* Y=3,535+ 0,574 X  0,98*
Lvd(B) Y=0,180 + 0,398 X  0,99* Y=1,728 -0,190 X  0,85* Y=4,120+ 0,621 X  0,91*
LVAd(A) Y=0,110 + 0,630 0,98* Y=3,398-0,409 X  0,99* Y=3,838+ 0,525 X  0,99*
LVAd(B) Y=0,053 + 0,639 X 0,99* Y=2,068 -0,299 X  0,77* Y=4,884+ 0,518 X  0,85*
RQo Y=0,038 + 0,677 X  0,99* Y=1,808-0,287 X  0,86* Y=4,046+ 0,061 X  0,93*

() Equacdes de regressao significativas a 5 % de probabilidade (*).

LVd - Latossolo Vermelho distréfico tipico; LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico;
LVdf - Latossolo Vermelho distroférrico tipico; NVef - Nitossolo Vemelho Eutroférrico chernossélico; PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo

eutrofico tipico; RQo - Neossolo Quartzarénico ortico tipico.

O maior poder de extracdo do acido acético
pode ser explicado pelo pH baixo (1,0-2,0) necessario
para a formacdo do complexo silico-molibdico na
determinacdo do silicio pelo método do azul de
molibdénio (HAaLLMARK, 1965). A mudanca no pH do
solo contribuiu para maior extracdo de silicio, uma
vez que essa diferenca é maior com as doses de
calcario utilizadas. Em solos calcareos, Xu et al.(2001)
atribuiram essa alta concentracao de silicio em solugéo

acida (pH 4,0) a dissolucédo de silicato de célcio.

Os teores de silicio extraidos com a 4gua e
cloreto de calcio foram crescentes com as doses de
calcario (Figuras 1 e 2) para o PVAe, LVAd (A) textura
média e RQo (Tabela 5). Ao contrario, para os solos
muito argilosos (NVef, LVd, LVdf), em amostras do
horizonte B ocorreu decréscimo significativo dos teores
de Si nesses extratores com o aumento do pH, exceto
para o LVd (Tabela 5). Para os solos com alto teor de
argila e/ou 6xidos de ferro e aluminio (Tabela 2), esses
resultados podem ser explicados pela formacdo de
aluminossilicato amorfo de composi¢ao semelhante a
caulinita, insoltivel em agua e em cloreto de calcio,
conforme observado por Lores (1977). A concentragdo
de silicio extraivel pode ter sido reduzida com a
elevacdo do pH também por uma reagao de adsorgdo
de silicio soltvel pelos 6xidos de ferro e aluminio,
dependente do pH (Freiras et al., 1977; BROWN e MAHLER,
1987; BEckwiTH e REEVE, 1963; Mc KEAGUE e CLINE, 1963).
Para os resultados do horizonte B, isso pode ser
explicado pelo maior teor de argila e menor teor de
matéria organica em profundidade nos Latossolos,
sugerindo maior exposigdo de superficies adsorventes,

Bragantia, Campinas, v.66, n.4, p.637-647, 2007

especialmente de 6xidos e, conseqiientemente, maior
adsorcéao de silicio e menor extragao.

De modo geral, o cloreto de célcio extraiu
menos silicio que a dgua, concordando com Ray e
CaAMARGO (1973) e o acido acético extraiu mais silicio
em todos os solos. Os teores de silicio solavel nos
extratores foram maiores para os solos muito argilosos
(NVef, LVdf, LVd, LVAd), seguidos daqueles de
textura média (PVAe, LVd e LVd) e arenosa (RQo)
(Tabela 3). Esses resultados concordam com varios
trabalhos sobre relagdo linear entre o teor de argila e
o silicio extraivel (Rayy e CaMARGO, 1973; FREITAS et
al.,1977; MEYER e KEePING, 2001).

As diferencas entre os teores extraidos nos
diversos tipos de solos ndo estd baseada apenas no teor
de argila, mas também no teor de 6xidos de ferro e de
aluminio e na sua reserva de silicio. Para os solos muito
argilosos, o teor de silicio nos extratores é maior no NVef,
seguido de LVdf, LVd e LVAd, que nao correspondem
a ordem decrescente do teor de argila (Tabela 1). Em
NVef observou-se maior teor extraivel, pois contém
minerais 1:1 como a caulinita (MtLo et al., 2003) j& que
é um solo mais jovem que os outros, indicado pelo alto
teor de silte (Tabela 1). A afirmativa de que existem
maiores quantidades de 6xido de aluminio nos solos
LVAd e LVd, muito argilosos em relagdo ao NVdj, ndo
é comprovada. O método utilizado (ataque sulftrico,
VETTORI, 1969) para os dados apresentados na tabela 2
extrai Al estrutural e ndo-estrutural dos minerais de
fracdo argila, o que inclui ndo somente os 6xidos, mas
também os argilominerais (caulinita, etc.).
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Tabela 5. Efeito do pH (X) sobre os teores de silicio em acido acético (0,5 mol L), CaCl, (0,01 mol L) e dgua (Y) nos

solos apods incubagao

Silicio

Solos (1) Acido Acético CaCl, Agua

Regressao (1) R2 Regressao (1) R2 Regressao (1) R?
LVd(A) Y=-25,908 + 9,097X 0,88* Y=7,307 - 0,745X 0,68* Y= 6,848 - 0,505X 0,47ns
LVd(B) Y=-93,288 + 34,612X 0,70* Y= 3,815 +0,122X  0,07ns Y=2,627 + 0,369X 0,28ns
LVAd(A) Y=-0,838 + 2,537X 0,54* Y=1,302 + 0,656X 0,15ns Y=4,401-0,161X 0,03ns
LVAd(B) Y=-19,622 + 9,501X  0,75* Y=12,905 -1,541X 0,89* Y=28,593 - 0,668X 0,46ns
Lvdf Y=-11,288 + 8,370X 0,76* Y=16,890-1,623X 0,89* Y=7,128 - 0,445X 0,54*
Nvef Y=-275,150 + 85,584X 0,88* Y=97,154 -11,839X 0,99* Y= 80,885 - 8,818X 0,90*
PVAe Y= 6,221 + 0,105X 0,68* Y=-3,686 +2,457X 0,81* Y=2,647 +1,099X 0,81*
LVd(A) Y=-37,693 + 10,106X 0,91* Y=-1,045 + 0,869X 0,86* Y=-37,693+10,106X 0,54*
LVd(B) Y= -58,074 + 15,798X 0,83* Y= 5,740 - 0,368X 0,59* Y= 5,881 - 0,206X 0,12
LVAd(A) Y=-28,808 + 8,074X  0,76* Y=-2,420 +1,099X 0,81* Y=-2,633 +1,216X 0,79*
LVAd(B) Y=-31,438 +9,949X  0,88* Y= 17,128 - 0,445X 0,54* Y=7,962-0,445X  0,54*
RQo Y= 0,941 + 0,143X 0,96* Y=-1,501 + 0,653X 0,84* Y=-1,099 + 0,678X 0,41

(]) Equacoes de regressao significativa (*) e ndo significativas (ns) a 5 % de probabilidade.
LVd - Latossolo Vermelho distréfico tipico; LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico;
LVdf - Latossolo Vermelho distroférrico tipico; NVef - Nitossolo Vemelho Eutroférrico chernossélico; PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo

eutroéfico tipico; RQo - Neossolo Quartzarénico értico tipico.

Dentre os solos de textura média e arenosa, em
PV Ae observou-se baixo estdgio de intemperismo e
material de origem primdrio como mica e feldspatos,
fontes de silicio, pois foi proveniente de material
coluvial relacionado a produtos da alteracdo de
gnaisse e micaxistos (grupo Araxa). Apesar de ser
solo mais jovem que NVef, seu teor de silicio soltvel
foi menor (Tabela 3). Nesse caso, como possui
mineralogia rica em Si, o fator quantidade de argila
pode explicar esse maior teor de Si. Entre os solos de
textura média LVd e LVAd, pertencentes ao mesmo
grupo (Bauru) e formacdo geoldgica (Marilia) e textura
e teor de SiO, total (Tabela 2), o teor de silicio extraido
foi semelhante. J4 RQo foi o solo com menor teor de
silicio extraido em todos os extratores estudados,
apesar de ser mais jovem que os Latossolos (constante
de intemperizacdo-Ki=4,2; Tabela 2), explicado por
estar na forma de quartzo (silicio na forma de SiO,),
que ndo é prontamente disponivel para a planta e a
pequena parte disponivel é facilmente lixiviada.

E preciso ressaltar que o cloreto de calcio
(0,01moL L) possui pH mais préximo a solucio do
solo em relacdo as outras solugbes extratoras
utilizadas. Aliado a isso, ndo ha problemas com
turbidez das particulas de argila no extrato filtrado,
ao contrdrio do que ocorre com a dgua. Seu
inconveniente estd na dificuldade em discriminar
classes de teores de silicio (alto, médio e baixo) para
os diferentes tipos de solo e a sua incapacidade de
extrair compostos insolaveis devido ao seu baixo

poder de extracdo. Ao contrdrio, o acido acético
diferencia de forma acentuada os teores de silicio entre
os solos, sendo utilizado para avaliar o Si solavel
para a recomendacdo de adubagdo de silicatos nos
solos organicos da Flérida. Os problemas desse
extrator dcido consistem no seu alto poder de extragao,
inclusive de silicatos utilizados anteriormente (PEREIRA
et al., 2004), e a alta influéncia do pH sobre os teores
extraidos. No Brasil, onde os solos sdo altamente
dependentes da corregdo da acidez e com baixo poder
tampdo, o acido acético ndo deveria ser utilizado,
conforme os resultados apresentados.

Assim, o extrator CaCl, 0,01 mol L1 é de maior
potencial de utilizacdo para avaliar o silicio soltvel
nos solos em andlises quimicas comparada as outras
solucdes extratoras estudadas no presente
experimento. S3o necessarios estudos com plantas
para selecdo de extratores adequados para avaliar a
disponibilidade de silicio, especialmente em solos
oxidicos, onde o aumento de pH tem efeito negativo
sobre a solubilidade de silicio.

4. CONCLUSOES

1. O teor de silicio soliivel nos extratores foi
maior nos solos muito argilosos, seguidos dos de
textura média e arenosa.

2. O teor de silicio em acido acético (0,5 mol
L) foi maior que em dgua e CaCl, (0,01 mol L™).
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3. As doses de calcario aumentaram o pH, Ca
trocavel e silicio soluvel em todos os extratores nos
solos de textura média e arenoso e reduziram nos solos
argilosos.

4. O 4cido acético 0,5 mol L', o CaCl, 0,01 mol
L' e a 4gua apresentam problemas para avaliagao de
silicio soltivel nos solos com alto teor de 6xidos, sendo
necessarios estudos com plantas.

REFERENCIAS

ALCARDE, J. C. Corretivo de acidez do solo: caracteristicas e
interpretacdes. Sdo Paulo: Associagdo Nacional para Difusdo de
Adubos e Corretivos Agricolas, 1992. 26p. (Boletim Técnico 6)

BECKWITH, R. S.; REEVE, R. Studies on soluble silica in soils.
1-The sorption of silicon acid by soils and minerals. Australian
Journal Soil Research, Melbourne, v.1, n.3, p.157-168, 1963.

BENEDITO, D. S. Interacdo boro x silicio na nutri¢éo,
crescimento e produc¢ido do arroz. 2004. 62f. Dissertagado
(Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) - Universidade
Federal de Lavras, 2004.

BERTHELSEN, S.; NOBLE, A.; KINGSTON, G.; HURNEY, A;
RUDD, A. Effect of Ca-silicate amendments on soil chemical
properties under a sugarcane cropping system. In: SILICON
IN AGRICULTURE CONFERENCE, 2., 2002, Tsuruoka, Japao.
Anais.... Tsuruoka: Japanese Society of Soil Science and Plant
Nutrition, 2002, p. 57.

BRASIL Decreto n.° 2954. Aprova o regulamento da lei 6894 de
16 de janeiro de 1980, que dispde sobre a inspecdo e fiscalizagdo
da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos,
inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura, e da
outras providéncias. Normas Juridicas (Texto Integral) - DEC
004954, 14 jan., 2004, 27 p.

BROWN,T.H.; MAHLER, R. L. Sorption of silica in a northern
Idaho Palouse silt loam. Soil Science, New Brunswick, v.144,
n.3, p.181-189, 1987.

CHAGAS, RS.C. Avaliacao de fontes de silicio para as culturas
do arroz e milheto. 2004. 100f. Tese (Doutorado em Ciéncias)
- Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Piracicaba.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS Recomendacdes para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais. 4.* aproximacdo. Lavras :
CFSEMG, 1989. 159p.

DALTO, G. Manejo de silicato e calcario em soja cultivada
sobre palhada de cana-de-agtcar. 2003. 90 p. Dissertacdo
(Mestrado em Solos) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2003.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Brasilia: Embrapa Comunicagdo para Transferéncia de
Tecnologia, 1999. 370p.

Bragantia, Campinas, v.66, n.4, p.637-647, 2007

FREITAS, L .C.; COSTA FILHO, J. F. da; ALOISI, R. R.; MELO,
W.]. Contribuig¢do ao estudo da silica soltivel em alguns perfis
de solos. Cientifica, Jaboticabal, v.5, n.2, p.296-305, 1977.

HALLMARK, C. T.; WILDING, L. P.; SMECK, N. E. 1982.
Silicon. Madison: American Society of Agronomy, 1982. p.
263-265. (Agronomy Monograph, 9)

JONES, J. H., HANDRECK, K. A. Effect of iron and aluminum
oxides on silica in solution in soils. Nature, London, v.108,
p-852-853, 1963.

JONES, L. H. P., HANDRECK, K. A. Silica in soils, plants, and
animals. Advances in Agronomy, New York, v.19, n.2,p.107-
149, 1967.

KORNDOREFER, G. H.; COELHO, N. M.; SNYDER, G. H;;
MIZUTANI, C. T. Avaliagao de métodos de extracao de silicio
para solos cultivados com arroz de sequeiro. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 23, n.2, p.101-106, 1999.

KORNDORFER, G. H.; SNYDER, G. H.; ULLOA, A. M,;
PERDOMO, R.; POWELL, C.; DEREN, C.; DATNOFF, L. E.
Calibration of soil and plant silicon analysis for rice
production. Journal of Plant Nutrition, New York, v.24, n4,
p-1071-1084, 2001.

KORNDORFER, G. H.; PEREIRA, H. S.; CAMARGO, M. S.
Silicatos de calcio e magnésio. 2. ed. Uberlandia: Universidade
Federal de Uberlandia, 2002. 23 p. (Boletim Técnico, 1)

LOPES, M. S. Relagdes entre pH e adsorcao de P e Si em
solos. 1977. 117f. Tese (Doutorado em Solos e Nutri¢do de
Plantas)-Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 1977.

Mc KEAGUE, J. A.; CLINE, M. G. Silica in soils. Advances in
Agronomy, New York, v.15,n.3, p.339-397, 1963.

MEDINA-GONZALES, O. A.; FOX, R. L; BOSSHART, R. P.
Solubility and availability to sugarcane (Saccharum spp.) of
two silicate materials. Fertilizer Research, The Hague, v.16,
n.1, p.3-13, 1988.

MELO, V.E.; RIBEIRO, A.N.; MASCHIO, P.A; CORREA, G.F.;
LIMA, V.C. Mineralogia e formas de potéssio e magnésio em
diferentes classes de pesos e tamanhos da fragdo areia de solos
do Tridngulo Mineiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vicosa, v. 28, n.2, p.219-231, 2004.

MEYER, ].H.; KEEPING, M.G. Past, present and future research
of the role silicon for sugarcane in southern Africa. In:
DATNOFF, L.E.;SNYDER, G.H.; KORNDORFER, G.H. Silicon
in Agriculture. Elsevier: Amsterdam, 2001. p.257-274.

PAVAN, M.A,; OLIVEIRA, E.L.de Manejo da acidez do solo.
Londrina: Instituto Agrondémico do Parana, 1997. 87 p.
(Circular, 95)

PEREIRA, H. S.; KORNDOFER, G. H.; VIDAL, A. A,
CAMARGO, M. S. Silicon sources for the rice plants. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 61, n. 5, p. 522-528, 2004.



Solubilidade do silicio em solos 647

RATIJ, B. van; CAMARGO, O. A. Silica soluvel em solos.
Bragantia, Campinas, v. 32, p.223-231, 1973.

RAVEN, J.A. The transport and function of silicon in plant.
Biological Reviews, Cambridge, v.58, n.2, p.179-207,1983.

SNYDER, G. H. Methods for silicon analysis in plants, soils
and fertilizers. In: DATNOFF, L.E.; SNYDER, G. H;
KORNDOREFER, G. H. Silicon in Agriculture. Elsevier:
Amsterdam, 2001. p.185-196.

SUMIDA, H. Plant available silicon in paddy soils. In: SILICON
IN AGRICULTURE CONFERENCE, 2., 2002, Tsuruoka, Japao.
Anais... Tsuruoka: Japanese Society of Soil Science and Plant
Nutrition, 2002. p.43-49.

VETTORI, L. Métodos de analises de solos. Rio de Janeiro:
Ministério da Agricultura, 1969. 24 p. (Boletim Técnico, 7)

XU, G,; ZHAN, X.; CHUNHUA, L.; BAO, S,; LIU, X,; CHU, T.
Assessing methods of available silicon in calcareous soils.
Communication in Soil Science and Plant Analysis, New York,
v. 32, n.3, p.787-801, 2001.

Bragantia, Campinas, v.66, n.4, p.637-647, 2007



